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燒付及び鍍銀によ り反射回折格子を作 る方法
今 堂 健 雄
今 日分 光 の 日的 に 分 光器 と して プ リズ ム,回折 諮 子〔DiHra醐oロgrating)
等 が 用 ひ られ て ゐ る。 プ リズ ムは その 使 用 の 目的 に よ り硝 子,水晶蕊
石,岩鹽 等 で作 つ た もの を 用 ひ る。 回折 格子 も普 通 の 線 條 回折 格 子 の
外 に,その 使 用 の 目的 に よ りEchelon格子 等 か 用 ひ られ る。 線 條 回折格
子 に は李 面 並 に 凹 面 の 二 種 があ り,更に 不 面 回折 格 子 に は 反 射 及 び透
過 の 二種 が あ る.一 般 に 回折 格 子 は プ リズ ムに 比 しτ,その ス ペ ク ト
ル の 分解 能 が 大 で,夊回折 格 子 は その 各 色 に 對 す る分 散 度 が 一 儀 で あ
るが プ リズ ムは 是 と異 り,スペ ク トルの 赤 の 讎 で 分 散 度 小 さ く紫 の 側
で大 で あ る。 生 す る ス ベ ク トル の 光の 嘱 さは プ リズ ムの 揚 合 は 格子
の よ り遙 に 大 で あ る。 回折 格 子 に よつ τ 出 來 る スペ ク トル は その 性
質 上,藪次 の ス ペ ク トル が 重 り合 ふ,こ の重 り合 ふ こ とは 波 長 を比較
測 定 す るに は都 合 が よ い け れ ど も他 の 目的 に は 返 τ 不 便 で あ る。 今
日用 び られ て ゐ る線 條 回折 楕 子 は一 吋 につ き約10000,15000及び20000
本 の もの で楊 合 に よつ て は是 等 よ り線 の粗 い もの双 は こまか い もの
を 用 ひ る.
1821年Franhoferが眞 錐 の 枠 に 銀線 を 卷 きつ け て 回折 格 子 を 作つ ず二,
是 が 光學 的 回折 楕 子 の 最 初 の もの で,格子 間 隔 はO.686Smmから0.0528
mm{一吋 にっ き約40-50本)のもの で あ つ ナニ。Frai止eferはこの 回折 格
子 を 使つ て 太 陽 の黒 線 を 研 究 しナニ。 次 い で 彼 は 平面 硲 子板 に線 を 引
い て 回折 格 子 を 作 る こ とに戒 功 しナ;,その 格 子 間 隔 はO・0033mm及びり
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(.>a) (今堂建雄)健 付及び鍍銀1二よ.り瓦射回折袵子 を作る.方法
ロ
刻 ん ナご硲 子 絡 子 を 太.陽ス ペ ク トルの 研 究 に 用 ひ ナニ,夂CernuもAngst・
r6mと.同楼Nobertが引 い 牝 回 折格.子を測 定 に 使 つ た。 是 等力;回折 格
子 を研 究 上 に 用 ひ五 最 初 で,今囗使 用 され て ゐ る 回折 格 子 の魁 を なす.
もの で あ る。
この 種線.條格 子 はNewYorkのRutherfbrdによつ て 一段 の 邏 歩 を な
.し匙,彼は最.初硝 子 板 上 に格 子 を 刻 み 是 に鍍 銀 を施 して.反射 回折 格 子
.を作つ た.彼 は夊 磨.い旗 金 屬 面 上 に格 子 を 刻 ん で 優 秀 な 反 射絡 子 を
得 牝。Rowbndは正 確 な螺 雌 を切 る こ とに よつ て 極 め て 優.秀な格 子.を
作 り厂 吋 に つ き100000本の もの を も作 つ た..彼 は夂1882年に 合 金x
ペ キ ユ ラ ム メ タル で 作 つ 九 凹 而鏡 に格 子 を 刻 ん で.凹面 廁 折 格 子 を
.作う 九。
この 格 子 の線 條 を正 確 に 刻 む 二.とは極 めて 困難 な こ とで,その 機 械
絃 精 巧 な も.ので あ り夊 裝 置.も複 錘 で あ る.そ の 最 も重 要 な 部 分 は勿
論 螺 旋 で.ある。 この 線 條 は 金 剛石 の 尖 端 を 礬 い九 金 屬 ヌ.は硲 子板 上
に 動 か して 作 り,格.子の 線 繰 の 幅 並 に赭 子 聞 隔 は 夫 々一 様 で あ り洛 線
條1ホ互 に弔 行 な 直線 で な けれ ば な らぬ。 從 て この 種 回折 絡 子 は高 債
な もの で專 門.家の研 究 以 外 に は 餘 り用 ひ られ て ゐ な い,
不 面 回折 格 子 の 復 哀 は1872年t「tvuttt;よつ.て行 は れ た の に始 ま り
續 い てLor{tRayl6ighが」{に燒 付の 方 法 に よつ て 復 窮 しfF,後英 國 の
の
The7P,米avのWall鵬續 い て 米 國 のlv(這が 押 型 の 方 法 で 復 .窺回 折 格.子
.を作 っ 牝。 个 日復 寫 回 折 格 子 信 金 剛 石 で 刻 ん だ 回 折 格 子.の代 川 と し
て 廣 く煽 ひ ら.れて ゐ る.W岨aceは 火 槧 綿 を ア ミ ル アtテ ー トに 溶 し,
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(今奮齢)91ft及び銭銀により反射回折格子を作 る方法 (27)
一 トに溶 し究 もの を 材 料 と して 押型 を行 つ た。 この コロ ヂ オ ンを 金
剛 石 で 引 い 九 回折 格 子 の 上 に 薄 く布 き充 分 乾 い た後 是 を剥 ぎ取 つ て
他 の 不 面硝 子 或 は使 銅 の 目的 に よ り水 晶 又 は 雲 母板 に貼 りつ け るの
で あ る。
の
猶 復 宮 回折 格 子 は 種 々の 方 法 で試 み られ て ゐ る.ElihuThomsolltS
硝 子 回折 格 子 に鍍 銀 を施 し夏 に銅 鍍 金 を な し是 を温 め乍 ら原 板 か ら
離 して反 射 回折 格 子 を 作 つ ナニ,夂上 の銅 鍍 金 の 代 りに 或 種 の 接 著劃 を
使 つ て 他 の 硝 子 板 に 貼 りつ け て 原板 か ら離 し嘱 其 他 硲 子 回折 格 子
双 は 等距 離 干 渉 藕 を寫 眞 式 に 重 ク ロ ム酸 ヂエ ラ チ ン等 に寫 す方 法 か
ぬ
試 み らtl・f:vGehreke及び 工・cithai建orは眞 空 管 内 でThorp等の 復 露 回
折 楕 子 に 金 屬 鍍 金 を 施 し て 反 射 回 折 格 子 を 作 つ ナ;。
ユ コ
1893年に荊 に 述 べ ナニRayleighは主 に寫 眞 の 焼 付 の 方 法 を 用 ひて 復
寫 回折 格 子 を作 つ ナニ。 その うち で最 も成 功 しテニと言 つ て ゐ るの か重
ク ロ ム酸 ヂ エ ラ チ ンの 方 法 と土 瀝 青 の 方 法 とで あ る。 重 ク ロ亠酸 ヂ
エ ラ チ ンの 方 法 と言 ふ の は重 ク ロム酸 加 里 を ヂエ ラ チ ン溶 液 に加 へ
是 を硝 子板 上 に適 當 に 布 いて 怒 光板 とす るの で あ る。 硝 子 に 引 い髯
.回折 格 子 夊 はIVallace或はThorp等の 硝 子 に 貼 りつ けナニ復露 格子 を
上 の 感 光 板 に 密 若 させ て 焼 付 け る.ので 光 に 感 じナニ部 分 は 溶 解 性 を失
つ て 峭 子 板 上 に 残 り,美麗 な スペ ク トル を 現 はす。 土 瀝 青 の 方 法 とは
土瀝 青 を ベ ン ッ オー ル に溶 し九 もの を 硝 千 板 上 に 布 き是 を感 光板 と
して 燈 付 け テ レ ピ ン等 で 現 像 す るの で あ る。
著 者 は1925年,京都 帝 國 大 駆 物 理 環教 室 で 木 村 教 擾 の 指 導 を受 けて
Rayleighの行 つ ナニ重 ク ロ ム酸 ヂエラチ ンの 方 法 を試 み,更に 是 に銀 鏡 を
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(23) 〔a堂健堆)規 付及び鋲鋤 ζよサ反射回折格子を作る方法
著 者の 實 験 につ いて 逋 べ る.適5量 の重 ク ロ ム酸 加 里 を ヂエ ラ チ ン
溶 液 に加 へ 是 を 極 め て蒜 く硝 子 板 に塗 布 して 感 光 板 とす る。 是を 誚
子 に 引 いた 回折 格 子1著者 は最 初 一吋 につ き3000本一 吋ZF方の楕 子Tp
用 ひナニ)と密 着 させ汰 陽の 直射 に二 分 乃至 三 分 間 曝 射す る。 人 工 的 の.
光 源 を 使用 す る とき には,その 光 の 張 さに 應 じてiuに 曝 射時 間 を加
減 す る.次 い で 是 を 湯 で 現 像 す る原 板 の 線 條 即 ち溝 にkQ對す る部 分
は 光 を 受 けす 湯 で 溶 け去 り,線傑 と線 條 との 間 の部 分 に 相 對す る部 分
の み 卑 を 受 け て 溶 けす に殘 り,原板 と同様 な線 條 を有 す る回折 格 子 が
出 來,スペ ク トル を 現 はす。Raplcighは一吋 につ 含3000,6000引い
ナこ硝 子 楕 子 を復 霧 しτ,ときに は原 板 よ り侵 れ 弛 もの を 得 九 とRべ て
ゐ る。 著 者 も亦 優 秀 な ものP{xり 得 脱 更 に この 光 に 感 じた 重 ク ロ
ム酸 ヂ エ ラ チ ンは 水 に は 登 く不 溶 性 な るは勿a:.,化墨 的 に 強靱 な膜 で
あ る。 獪 この膜 の適 當 に處 理 され た もの は 丁 度硝 子磁 器 の而 と・同様
是 に 銀 鏡 を施 し得 る こ とを 見 出 しソこ。 この 重 ク ロ ム酸 ヂ エ ラ チ ンの
復 寡 格 子 に銀 鏡を 施 せ ば 是 は 銀 面 に よ る反 射 阿折 格 子 で あ る.銀 鏡
YP施して も格 子 のdiYiiii(S少しも破 壌aれ る こ とな く,スペ クrル の 光
の 強 さは 非ni_iiiくな る の で あ る。 か く して 元 の 回折 格 子 の 透 過 に
よ る スペ ク トル よ り 光 の 強 さの 弧 い もの を 得 るの は 容 易の 事 で あ る。
銀 鏡 を施 す に は普 邇 用 ひ られ て ゐ る方 法卿 硝 酸 銀 苛 性 加 塁及 び ア
ム モ 三 アで 所 謂 銀 液 を 作 り,是に還 元劑 と しτ 氷 砂 糖 を 作川 させ る も
の を 採 用 しナこ。 銀 鏡 を施 う陰に は 充 分 な熟 練 を 要 し,重ク ロ ム酸 ヂ ェ ラ
チ ンの 膜 は 充分 薄 くな け れ ば な らぬ。 充 分 な銀 競 を施 す に 必要 な こ
とは 感 光板 を 作 製 して か ら蟯 付 ま でに 少 く と も一 晩 放 置す るこ とで
作 製 後 聞 もな い 感 光板?rltlひて 燒 付 けYこもの は 是 に 充 分 な銀 鏡 を施
す こ とが 出 來 な い,又作 製 後像h時 日を經 過 した 感 光 板 は焼 付 が良 好
一(296)一
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(今堂健堆)煙`士及び鍍銀によリ反射回折番各三弄を作 る方法 (29)
で な い,
著 者 は この 方 法 でaLに一 贋 線 の細 か い もの に 應 用 し丸 このO
に は硝 子 面 に線 條 を 引 い 九 もの を持 合・は さ なか つ 仁 か ら,一吋 につ き
約 ・・㎜ 絢 …as吋 及 び 同 じ く一fit1.つき約 ・5… 鴟 ・a・・吋 の
¥Pallnce復寫 幣 子 を 用 ひ テニ。 前 と同楼 に 復 寓 して 是 に 銀鏡 を 施 して
立 汲 な反射 格 子 を 得 ザニ,只この 揚 合 には 格 子 距 離 に比 して燒 付 の とき
の 密 著 の度 が 充 分 で な い 爲 に,回折格 子 の 面 上 に ス ペ クFル を現 は さ.
な い一 本乃 至 數 本 の 不規 則 な暗 線 の縞 が 出來 る,而も この縞 は スペ ク
トル の 次 に よつ て異 るの で あ る。 然 し光 學 的 に磨 い 予二爾 子 板 を 用 ひ,
乳 粥 の塗 布 を良 く行 つ て,か、る縞 の な い,即絡 子 の 面 全 體 が 一 機 な ス
ペ ク ト〃の 張 さPは す もの を作 る こ とが 出3{:4=,燒 付 の ときの 密
著 の 度 は極 め て重 要 な こ とで 霧 著 が 充 分 で あ れ ば あ るほ ど成績 が よ1
い の で あ る。
著 者 は 不 而 反 射 格 子 の 作 製 にtJt功しY.初,こ の 方 法 が 凹面 回折 格
子 の作 製 に應 ∫田H來 な い もの か と種hみ?も 多 くの 失 敗 の 後最 後
・ 贓 と して 一 吋 ・つZJ… 和 ・・38吋のW・11・c・醐 格 子 を 鵬
焼 付 に 太 陽 鏡re使用 して成 功 しナこ。
感光 板 と しτ 形 の 大 きな近 眼 鏡 を 選 び,是に 前 に逋 べ た と同様 に感1
光膜 を 布 い て 用 ひナニ。 最 初C7iinの曲 寧 孚 徑 約130糎 の 凹 レンズ(近眼
80度と稱 ず る もの1の凹 面 に重 クロ ム酸 ヂ エ ラ ク ンの 薄膜 を 布 いて 感
光膜 を作h,この 感 光膜 の 【即に硲 子 に作 つ た 李 面 回折 格 子 の 面 か.來る
樣 に 合 は す,勿論 このAに は楮 子 の面 と感 光膜 とのrubに室氣 辰 が 存
在 す る。 白働 的 に太 陽 の 光:g一定 の 方 面 にuる 太 陽鏡 で 光 を而 に垂
直 に逾 つ て嶢 付 け 牝i饐,その ス ペ ク.トルの 強 さ は弱 い けれ ど も,只室氣
尼 の 簿 い 四.隅に の み で な く中央 部 で も一 様 に スペ クhル を覗 はす も
一(997)一
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(mil (今敬皚堆)饒 付及び鍍鍛によリ反射回折絡子を作 る方法
の を 侭 た。 然 しこの 凹 面 回折 格 子 は今 日使 用 され て ゐ る金 屬 凹 面格
子 と多 少 趣 を異 に す る。 こ の凹 面 格 子 で は その 奇 數 次 の スペ ク トル
ガ 現 は れ る際、その 凹 レ ンズ の 中 心 を 中 心 と して 多 數の 同 心 圓欺 の暗
第 一 圖 線 の 現 が 出 來,この 暗線 のrの 部 分
この 方 法 に よ り更 に 曲 率 の 度 の大 きな もの に試 み ナニ。
.1?0,80.60糎の もの に試 み て 良 好 な結 果 を 得 た。
次 の スペ ク トル に於 て は 多 數 の 同 心 圓 状 の噌 線 の 環 力咄 來韻 の數 は
曲 李 孚 徑 が 小 さ くな るに從 ひ その 數 を 疳 し,曲卒 半徑80糎の もの で は
その 環 の 數 非 常 に 澤 山 で,到底 その 數 を 數 へiFられ な い程 度 で從 て そ
の 奇 數 次 の スペ ク トル は 極 め て弱 く,宛も軍 位 長 さ内の 格 子 の線 條 の
數 が 元 の もの に 倍 し,分散 の 度 が 元 の もの 」二倍 となつ 土 如 く考 へ ら
れ る,從て この 種の 凹 面帑 子 は その 偶數 次 の スペ ク トル の み 實際 に役
立 つ ので あ る,換耆 す れ ば 分 散 能 元 の もの にisい ニス ベ クrル を 現 は
す の で あ る。 この 場 合 に 復 寫 され 予こ線 條 は 凹 レ ンズの 上 に 出來 て あ
.るの で あ るか ら,その線 條 の 構 造 を 知 る爲 に 是 を 顯 微 鏡 の 下 に し らべ
.るの は不ar合・で あ る、 著 書 はか 、る掲 合 の 線 條 の 摺 造 を知 る爲 に,別
に 卒 面怒 光板 を原 板 に密 著せ しめす,或傾 を與 へ,即感 光 板 と原板 との
一(298)一
で は ス ペ ク トル を 呈 しな い。 曲率
掌 徑 約1&0糎 の もの で約 二 十 數本
のrが 田渠?こ(第一 圖、。 この噌 線 の
rか 出來 る竭 奇 數 次 の スベ ク トル
はzの 光度 甚だ し く弱 め られ る,偶
數 次 の スペ ク トルで は,この暗 線 の
環 全 くな く,格子 の而 は一A[tYな光度
rg;}つス ペ クrル を現 は す。
曲峯4≧徑 約
是 等 の 揚 合 に も奇 數
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(今堂促堆)焼ft及び鍍2艮によリ反射.匝1折権子を{乍る、方法 (si)
間 に楔 形 の 空 氣 居 を お い て 復 窟 した 露奇 數 孜 の スペ ク トル に 於 て 等
距 離 の 間 隔 を お い て 數 多 の 平 行 直 線 の 噴 線 の 縞 が 出 來,偶數 次 の スベ
ク}ル で は この 暗 線 の ない もの 即 ち格 子 の 面 全 艦 が 一 樣 な 光 の弧 さ
の スベ ク トル を現 は す の を 見 た。 是 は 全 く凹 面 格 子 の 揚 合 に 出來 た
唔 線 の環 と同 性 質 の もの で あ る。 是 を 顯 微 鏡 の 下 に し らべ る と奇 數
lt.Q)スベ ク トル で 曝 線 を 生 す る部 分 と生 じな い 部 分 とに よ り,その線
歌 の趣 を異 にす るの を 見 る。 噌 線 を生.じな い 部 分 で は そ の線 條 原板
の もの と同様 で あ る も暗 條 を 生 す る部 分 で は線 條 と線 條 との 間 に更
に今 一 本 の 線 條 が 出 來 て ゐ るの を 見 ナニ,即ちそ の 部 分 の線 條 は 單位長
さの 闘 の 數 か 元 の もの に倍 し,從て この 部 分 で は 奇 數 次 の ス ペ ク トル
を現 は さな い の で あ る.
太 陽競 を 用 ふ る代 り に分 光.器用の コ リノ ー ター を 用 ひ て又 上 の如
く凹面 回折 格 子 を 作製 し得 プこ,然し この 揚 合 に は コ リノ ー ター の 筒の
直 徑 小 に して 格 子 の 面 全體 に光 を及 ぼ し得 な か つ た。 坎 に寫 眞 器 の
レ ンズ で 直 經2吋 の もの及 び ・Illitのもの を使 ∫nして 軍行 光線 を作 り,
是 を 投 射 す る こ とに よつ て 好 成 績 を得 た。 投 射 光線 を 李 行 光線 か ら
少 しはつ し幾 分 收 歙 す る もの 夊 は發 散 す る もの を 用 ひ て多 少 趣 を異
に す る もの を 得 た.偶 數 次 の み な らす 奇 數 次 で も可 な りの 光度 の ス
ベ ク トル を 現 は す 凹 面 回折 格 子 を作 製 し得 た。
この復 宴 回 折 格 子 は 鍍 銀 され ナ:もの で あ るか ら生 す6ス ペ ク トル
は 銀 面 に於 け る反射 光 か ら成 る。lh來,銀面 は 可 視 光線 及 び 赤 外 光線
ノ ロ
にっ いて は一 様 に強 い反 射 を與 へ る も,賠外 光 隷 の一 部 で その 反 射李
極 めて 弱 く,紫外 光總 の この 部 分 の研 究 に は 不 便 を倅 ふ欹 か 、る用途
の もの に は この 不 便 を の ぞ く爲更 に この 銀 面 に電 解 方 法 に よ る ニ ツ
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を 使 加.L,16.には鍍 金 す べ き凹 面柿 子 とほs同 形 の 銅 板 を 川.ひAr]1:に
.凹面 格 子の 銀 面 を 約 四糎 峰 して.粗針 せ しめ約 四 ボ ル トの 蓄 電 池 を接
績1しで電 流.を.迭つ †二;rte分で 一様 に可 な りの厚 さ に まで舜 ッrル を
琿:く;.とか.躓來 ナニ。 但 し此.揚合 に.ニツ ケ ル鍍愈 さ るべ き凹 面格 子 は
相 雷の 厚 さに まで 銀 饒 を施 され て あ るべ きで,是を 強 い 光 に逶 して弼.
・ 第 二 圓
窪言1蕁 蕁 琴 霽.蕁1. .黒1
癖 総灘撫1膿憲1
琴1
い 鳶 色 に見 え る もの を適 當 とす る。 若 し銀.鏡の 厚 さ.が可 な り薄.いも.
の で あ る と きにtまニ ヅ ケル は その 上 にず 樣 に 附若 廿す 斑.紋.が出.來τ
よ.ぐな い。
.畢 後 に.著書 が 製 作 した 凹 面 回 折 格 子 の 分解 能 につ.いτ 一言 し.たい.
と甑 一吋・つ"・5…本 ・・曙 嚇 復飢 簡 卒鞭 粗 …m
の 凹 面.回:折格 子 ㌘ 官 一 ラ ン ド式 装 匿 に して鐡 の 孤燈.:の.スペ ク トル の
　
蒜 の部 分 の 霧 眞.を撮 つf;,Ut長の 差 α茹Aを 明 らか に琿 別 し樽 られ る
(第二N},又 曲率 皐徑 約100趣 の もの で ニ ツヶ ル 鍍 金 を 施 し,又く.レン
ー(30b)一
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・i
I
く今飄隣)桝 嫉 飆 蜘鉢 蚊 射回拆紆 を作る.方法 (33t}
ズ.鯛..ひv.に.鐵.の儼 瞭 タト尭線:の・.ぺ外 ル鵜 しナ・,齦s1。略ほ
蟻{≠銀 の 反射 殖 ん ど皆 無 な範.圍で.あろ』.波.長3100A.は三 本.の.線Plら
コ くし
成 り,各.波長 の 差 は 何れ もO・36Aであ る鵡 の 画折 格 子 で.は.この.波長
3釦0亙を 明 らか に三 本 に 區別 し1鼻.られ る(第三 圖)。復 寡 凹 面 格 子 が.E'
の 馳 分 解 能.鮪 拓 こ とか らに の 方 法 で作 つ 岼 面 酬 格 子a.S')一
解 能 につ い て は推 して知 られ るか ら,二蕊に は これ を 省 略 す.る。
第 三 圖,
皀
§ 爨.§ 器 窘… 守 譱.羅 §・



















凹術 回折格子 は分 光一ヒ,並に波.長1則.定.上に,夂紫外 光線赤 外 光線 の.研.
兜 に極 めて重要 な ものであ る,然し從來.この 凹面搭 トは 只.磨い.燈屬
凹 面上に金 剛石の尖端 で線 を引 いτ製作 すム以外に.是.を得.られなか
つ 傾 岼 面 回折格.子に於 け 確 寫格 子な るものを見ない、 耳 この製
作.に李面格子を金剛 石の尖端 で刻.むより吏 に一晴困難 を拌ひ從て凹
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ノ
(31》 (今堂健雛)蝗 付及び籔 によ.り.反謝回折格于を作る方法
.面格 子.は.實に最 初 の 復竄 凹面 格 子.であ る こ とを 信 す る.
本研 究 は恐 師 木kit授 の 鞅示 に よ り手 を染 め洞.教授 の指 導 を 受 け
て 成 し得 たの で あ る,記して厚 く感謝 す.
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